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Abstract of DE3221681 
In the mass spectrometer, the sample to be 
investigated must be vaporised and ionised in 
order to achieve mass separation with the aid of 
electrical and/or magnetic fields. A laser pulse is 
used to vaporise and ionise the sample. The 
sample is no longer located in the mass 
spectrometer, as in the past, but is fixed on a 
thin polymer film and is arranged on the outside 
of the mass spectrometer at normal pressure 
(air or protective gas). In this case, the polymer 
film is constructed as an inlet window to the 
mass spectrometer space. Using the laser 
beam, a micro-hole is burned in the supporting 
film, through which the sample located at this 
point is vaporised into the mass spectrometer 
space. The diameter of the micro-hole is so 
small that the high vacuum in the mass 
spectrometer is not adversely affected. The 
invention makes mass-spectrometric 
investigation of solid samples possible which 
would decompose or sublimate in a vacuum. In 
consequence, new application fields for mass 
spectrometry can be explored. 
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@ Massenspektrometer mit externer Probenhalterung 

Im Massenspektrometer muB die zu untersuchende Probe 
verdampft und lonisiert werden, urn eine Massentrennung mit 
Hilfe von elektnschen. und/oder magnetischen Feldern zu 
errelchen. Zur Verdampfung und lonisierung der Probe wird 
ein Laser-lmpuls benutzt. Die Probe befindet sich nlcht mehr 
wie bisher im Massenspektrometer, sondern ist auf einer 
dOnnen Polymerfolie fixiert und auf der AuBenseite des 
Massenspektrometers unter Normaidruck (Luft Oder Schutz- 
gas) angeordnet. Die Polymerfolie Istdabei als Eintrittsfenster 
zum Massenspektrometerraum ausgebildet. Durch den Laser- 
strahl wird ein Mikroloch in die Tragerfolie gebrannt, durch das 
die an dieser Stelie befindliche Probe in den Massenspektro- 
meterraum verdampft. Der Durchmesser des Mikroloches ist 
so klein, daB das Hochvakuum im Massenspektrometer nicht 
beeintr&chtigt wird. Die Erfindung ermdglicht die massenspek- 
trometrische Untersuchung von Festkdrperproben, die sich im 
Vakuum zersetzen oder verfluchtigen wOrden. Dadurch kon- 
nen der Massenspektrometrie neue Anwendungsgebiete 
erschlossen werden. (32 21 681 ) 
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Massenspektrometer (1) rait einem Laser (2) zur Ver- 
darapfung und Ionisierung der zu untersuchenden Pro- 
be, dadurch gekennzeichnet, daB die auf einer dttn- 
5 nen Polymer folie (3) fixierte Probe auf der Auflen- 

se.ite des Massenspektroraeters (1) unter Atmospha- 
rendruck oder Schutzgas angeordnet ist und die 
Polymerfolie (3) als Eintrittsfenster zum Massen-* 
spektroraeterraum ausgebildet ist. 

10 2) Massenspektrometer nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die polyraere Tragerfolie (3) durch 
eih Netz bzw. Gitter oder durch eine Ein- oder 
Mehrlochblende (16) raechanisch stabilisiert ist. 

3) Massenspektrometer nach Anspruch 1 bis 2, dadurch 
15 gekennzeichnet, daB auf der Tragerfolie (3) nach 

Art einer Matrix eine Vielzahl von Proben (24) an- 
geordnet ist und die Tragerfolie (3) mit Hilfe 
eines Kreuztisches relativ zum Laser strahl justier- 
bar ist. 

20 4) Massenspektrometer insbesondere nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB die an sich hydropho- 
be Tragerfolie (3) durch Srtliche Hydrophilierung 
ein der Probenmatrix entsprechendes Plachenmuster 
enthait und die Proben (24) durch Benetzung der 

25 hydrophilierten Bereiche mit einer die jeweilige 

Probe enthaltenden Losung oder Suspension auf der 
Tragerfolie (3) abgeschieden sind. 
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5) Massenspektroraeter nach Anspruch 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB die durch den Laserblitz gebil 
deten und in den Massenspektrometerraura gelangten 
Ionen durch ein Ziehfeld erfaBt und nachbeschleu- 
nigt werden* 

6) Massenspektrometer nach Anspruch 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet , daB das Massenspektrometer eine 
zusStzliche Ionenquelle zur Nachionisierung der 
verdampften Probe en thai t. 

7) Massenspektroraeter nach Anspruch 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Massenspektroraeter ein 
Plugzeitspektroraeter ist # 
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Massenspektroraeter sind heute zu einem unentbehrlichen 
Hilf smittel in Industrie und Forschung geworden. Durch 
Anwendung schonender Ionisierungsmethoden gelingt es 
auch in zunehmendem MaBe, die Massenspektroraetrie auf 
die Identifizierung und den Nachweis von koraplizierten 
organischen Verbindungen auszudehnen. Dadurch ergeben 
sich neue Anwendungen auf dem Pharraa- und Pf lanzenschutz- 
sektor sowie neuerdings auch in der biomedizinischen 
Forschung. 

Bei alien raassenspektrometrischen Untersuchungen an 
FestkOrpern rauB bisher die zu untersuchende Probe auf 
einea geeigneten Objekttrager in den evakuierten Mas- 
senspektrometerraun gebracht werden. Dies ist in der 
Regel mit erheblichem Zeitaufwand verbunden, da das 
Massenspektrometer ge5f fnet und anschlieBend wieder 
evakuiert werden muB. Bei Schleusenvorrichtungen kann 
zwar eine Automatisierung erreicht werden und die 
Vorbereitungszeit wesentlich verkttrzt werden. Sie ha- 
ben jedoch den Nachteil, dafl sie apparativ aufwendig 
und im allgemeinen schwierig zu handhaben sind. 
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Haufig enthalten FestkSrperproben neben schwer fltlch- 
tigen auch leicht fltichtige Komponenten. Letztere ver- 
fltlchtigen sich u.D. so schnell im Massenspektrometer- 
raum, daS zum Zeitpunkt der Analyse die Zusamraenset- 
zung der Probe verandert ist. Die raassenspektrometri- 
sche Analyse ftthrt dann zu falschen Ergebnissen (va- 
kuumempf indliche Substanzen) . 

Ein weiterer Nachteil der konventionel len FestkSrper- 
massenspektrometrie liegt darin, dafl sich Spuren von 
schwer fluchtigen Komponenten an anderen Stellen im Mas- 
senspektrometerraum niederschlagen und bei nachfolgen- 
den Messungen als Ontergrund in Erscheinung treten k6n- 
nen (Memory Ef fekt) . Die leicht fluchtigen Komponenten 
sind in dieser Hinsicht weniger problematisch, da sie 
gegebenenfalls bei gleichzeitigera Ausheizen der Appara- 
tus abgepumpt werden. 

In neuerer Zeit sind Massenspektrometer entwickelt wor- 
den, bei denen die Probe im Mas senspektrometerraum durch 
einen Laserblitz verdampft und ionisiert wird. pie ge- 
bildeten ionen werden mit Hilfe eines Flugzeitspektro- 
meters identif iziert. Solche Massenspektrometer besit- 
zen eine none Transmission, eine hone raumliche Auf 18- 
sung und sind wegen der schonenden Ionisierung auch 
zum Nachweis von thermisch labilen organischen Kom- 
ponenten geeignet. Insbesondere konnten damit zum er- 
sten Mai biologische Proben mit hohera raumlichen Auf- 
lasungsverraOgen (raenschliches Oder tierisches Gewebe) 
untersucht werden (s. z.B< R. Kaufmann et al., European 
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Spectroscopy News 20 (1978), Seite 41-43). Gerade hier 
stellen bisher postmortale VerSnderungen und Trocknungs- 
artefakte eine wesentliche Einschrfinkung der AnwendungsraSg- 
lichkeiten dar. 

5 Bisher gibt es noch keine Ansatzpunkte, wie man den oben 
beschriebenen, rait der Oberfiihrung ins Massenspektrome- 
ter verbundenen Nachteilen und Schwierigkeiten begegnen 
kann. 

Hier setzt die Erfindung an* Bs bestand die Zielset- 
10 zung, unter Ausnutzung der Laserdesorption ein Mas- 
senspektrometer zu schaffen, rait dera auch vakuumera- 
pfindliche Substanzen besser unter sucht werden k5n- 
nen. 

ErfindungsgemSB kdnnen die oben beschriebenen Probleme 
15 dadurch geldst warden, daB die auf einer dttnnen Poly- 

merfolie fixierte Probe nicht wie bisher in den Massen- 
spektrometerraum eingebracht wird sondern auf der AuBen- 
seite des Massenspektrometers unter Atmospharendruck 
Oder Schutzgas angeordnet ist, wobei die Polymerfolie 
20 als Bintrittsfenster zura Massenspektroaeterraum ausge- 
bildet ist. Es wurde Oberraschenderweise gefunden, daB 
die dQnne polymere Tragerfolie (Dicke ca. 0,lpra) direkt 
als Trennfolie zwischen der Atmosphere und dera Mas sen- 
spektroraeter (Hochvakuum) dienen kann und diese TrSger- 
25 folie auch bei raehrraaligem DurchschuB rait dera Laser 
nicht aufreiflt. 
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ZweckmaBig ist die polymere Tragerfolie durch ein Netz 
bzw. Gitter oder durch eine Ein- oder Mehrlochblende 
abgestutzt und mechanisch stabilisiert . 

Eine Weiterentwicklung im Zusammenhang mit der Brfin- 
dtmg besteht darin, daS auf der Tragerfolie nach Art 
einer Matrix eine Vielzahl von Proben angeordnet ist 
und die Polie mit Hilfe eine Kreuztisches relativ zura 
Laser strahl justierbar ist. Vorteilhaft wird eine sol- 
che Probenmatrix dadurch realisiert, daB die an sich 
hydrophobe Tragerfolie durch Srtliche Hydrophilierung 
ein der Probenmatrix entsprechendes Flachenmuster ent- 
halt und die Proben durch Benetzung der hydrophilier- 
ten Bereiche mit einer die jeweilige Probe enthal ten- 
den L6sung oder Suspension auf der Tragerfolie abge- 
schieden sind. 

BezQglich weiterer Verbesserungen und bevorzugter Aus- 
ftthrungsformen des Massenspektroraeters wird auf die Un- 
teranspruche verwiesen. 

Mit der Erfindung werden folgende Vorteile erzieltr 

a) FestkOrperproben, die sowphl aus flQchtigen als 
auch aus nicht fluchtigen Komponenten bestehen, 
z.B. Polymere mit fluchtigen Additiven werden 
bei der massenspektrometrischen Analyse nicht 
mehr dem Vakuum ausgesetzt sondern unter At- 
mospharendruck oder Schutzgas gehalten und un- 
ter sucht. Dadurch kSnnen Verjanderungen der Pro- 
ben weitgehend ausgeschlossen werden. 
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b) Es besteht die Moglichkeit, wasserhaltige Dtinn- 
schnitte Oder Zellausstriche von biologischen Pro- 
ben onne strukturverSndernde Belastung (Artefakte) 
durch Trocknung und Vakuum zu untersuchen. 

c) Die Kontamination durch schwerf IQchtige Komponen- 
ten und Zersetzungsprodukte 1st praktisch ausge- 
schlossen (keine Memory Ef f ekte) . 

d) Die zwischen der Entnahme einer Probe und der Auf- 
nahme des Massenspektrums liegende Vorbereitungs- 
zeit (Oberftlhrungszeit) kann wesentlich verkQrzt 
werden da die sonst notwendige Einschleusung der 
Proben ins Massenspektrometer entfailt. Die Hand- 
habung und Vorbereitung der Proben ist wesentlich 
erleichtert. 

e) Die Halterung der Proben auBerhalb des Massen- 
spektrometerraumes ist geratetechnisch wesent- 
lich einfacher und erlaubt mit verhaltnismaBig 
geringem Aufwand einen hohen Automatisierungsgrad. 

Mit der Erfindung werden daher der Massenspektrometrie 
neue Anwendungsgebiete z.B. im Polymerbereich und in 
Biologie und Medizin erschlossen.Bei letzteren handelt 
es sich zwar nach wie vor ura eine in vitro-Analyse, 
die jedoch einer in vivo-Dntersuchtung bedeutend naher 
kommt. Bisher kam auch die hohe OrtsauflSsung der 
konventionellen Mikromassenanalysatoren mit Laser- 
anregung bei solchen Proben nicht zum Tragen, weil 
bei der vorher notwehdigen PrSparation der biolo- 
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gischen Proben eine Entwasserung und damit verbun- 
den eine Migration der nachzuweisenden Koraponenten 
stattfindet / so daB eine raumliche Zuordnung der 
identifizierten Koraponenten nicht mehr moglich war. 
Durch die neue Technik wird die Aussagekraft der 
Punktanalyse zur Identif izierung der ort lichen La- 
ge einer Komponente in der biologischen Probe (z.B. 
in einer Zelle) wesentlich verbessert. 

Im folgenden werden Ausfuhrungsbeispiele der Erfin- 
dung anhand von Zeichnungen naher eriautert. Es zei- 
gen* 

1 Schematisch den Aufbau eines Mikromassenana- 
lysators mit Laseranregung 

2 die konventionel le Art der ProbenhaXterung bei 
einer Apparatur gemafl Fig* 1 

3 die neue Probenhalterung in Aufrifldarstellung 

4 eine Draufsicht der neuen Probenhalterung 

5 eine bevorzugte AusfQhrung der neuen Proben- 
halterung zur automatischen Analyse einer Viel- 
zahl von Proben in Aufrifldarstellung und . 

6 die Probenhalterung geraSS Fig. 5 in Draufsicht. 

Der in Fig. 1 schematisch dargestellte Mikromassenana- 
lysator mit Laseranregung besteht im wesentlichen 
aus einem Flugzeitmassenspektrometer 1 und einem ge- 
pulsten Hochleistungslaser 2 zur Verdampfung und Io- 
nisierung der auf einem Objekttrftger 3 befindlichen 
Probe. Der Laserstrahl wird uber einen halbdurchiassi- 



Fig. 
Fig. 

15 

Fig. 
Fig. 
Fig. 

.20 

Fig. 
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gen Umlenkspiegel 4 mit Hilfe eines Objektivs 5 auf die 
Probe fokussiert. Hit einem Okular 6 kann die Positio- 
nierung der Probe im Massenspektrometerraum relativ zum 
Laserstrahl visuell kontrolliert und bei Bedarf nach- 
5 justiert werden. 

Der Laser 2 erzeugt einen sehr kurzen Lichtimpuls (La- 
serblitz), der die auf dem Objekttrager 3 befindliche 
Probe schlagartig verdampft und zum grSBten Teil ioni- 
siert. Die gebiideten Ionen werden von dem Flugzeit- 

10 spektrometer 1 erfaBt, nach dem Prinzip der Laufzeit- 
messung separiert, und tref fen dann nacheinander am 
Detektor ein. Als Detektor wird ein Multiplier 7 ver- 
wendet, der entsprechend den eintreffenden ionisier- 
ten Komponenten eine elektrische Impulsfolge erzeugt. 

15 Die Impulsfolge wird nach Verstarkung 8 einem Tran- 

sientenrekorder 9 zugefdhrt und anschlieBend auf einem 
Schreiber 10 und einem Oszillographen 11 aufgezeichnet. 
Der Transientenrekorder 9 wird von dem Laser 2 getrig- 
gert. Das zum Betrieb des Plugzeitmassenspektrometers 

20 1 erforderliche Vakuum wird mit handelsdblichen Vakuum- 
pumpen erzeugt (AnschlQsse 12). Am Eingang des Massen- 
spektrometers 1 ist zweckmaBig eine elektrische Linse 
(Xonenlinse) angebracht. Sie erzeugt ein ziehfeld, mit 
dem die durch den Laserblitz erzeugten Ionen erfaBt 

25 und nachbeschleunigt werden. 

Bei den konventionellen Apparaturen wird als Objekt- 
trSger fur die Probe eine dflnne polymere Trager- 
folie verwendet, die im Hochvakuum des Massenspektro- 



Le A 21 398 




meters angeordnet ist (s. Fig. 2). Die Abdichtung zum 
Hochvakuum erfolgt durch eine Glasscheibe 13 die ttber 
einen Dichtungsring 14 an der Auflenwand 15 des Massen- 
spektrometers 1 anliegt. Die Probe selbst ist auf einer 

5 polyraeren Tragerfolie 3 angeordnet, die ihrerseits auf 
einer Probenhalterung 16 runt. Die Probenhalterung 16 
befindet sich im Hochvakuum und ist Qber einer zentra- 
len Aussparung 17 in die Auflenwand 15 des Massenspek- 
trometers eingebaut. Der Laser strahl wird durch die 

10 Glasscheibe 13 (Eintrittsfenster) auf die Tragerfolie 3 
rait der darauf befindlichen Probe fokussiert. 

Es wurde nun gefunden, daB die dtlnne polymere Trager- 
folie (Dicke ca. 0,1pm) direkt als Trennfolie zwischen 
der Atmosphare und dem Massenspektrometer (Hochvakuum) 

15 dienen kann und diese Tragerfolie auch bei mehrmaligera 
DurchschuB mit dem Laser nicht aufreiBt. Dabei wurde 
festgestellt, daB das zum Betrieb des Massenspektro- 
meter s erforderliche Vakuura selbst durch mehrere sql- 
cher L5cher (Durchmesser ca. 2um) nicht beeintrach- 

20 tigt wird. Diese Tatsache ermOglicht es # daB die 

Tragerfolie 3 mit der Probe auf der AuBenseite des 
Massenspektrometers unter Atmospharendruck oder Schutz- 
gas angebracht wird. Der Laserblitz sorgt dann dafOr, 
daB die auf der Polie befindliche Probe durch ein gleich- 

25 zeitig entstehendes Loch in der Polie in den Massenspek- 
trometerraum verdampft. Eine entsprechend modifizierte 
Probenhalterung ist in Pig. 3 (AufriB) und Pig. 4 
(Draufsicht) dargestellt. 
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Die Tragerfolie 3 mit der Probe liegt wie bei der Aus- 
fuhrung gemSfl Pig. 2 auf der Probenhalterung 16, die 
jetzt atraospharenseitig Ober der Aussparung 17 an dem 
Massenspektrometer 1 angeordnet ist. Die fibdichtung 

5 gegenuber dem Massenspektrometerraura erfolgt mittels 

des Dichtungsringes 14, der jetzt zwischen der Proben- 
halterung 16 und der AuBenwand 15 des Massenspektrp- 
meters liegt. Die Tragerfolie 3 bildet bei dieser Aus- 
fOhrung das Bintrittsfenster zum Massenspektrometer 

10 hin. Als Probenhalter 16 kSnnen Blenden benutzt wer- 
den, wie sie z.B. in der Elektronenspektroskopie Qb- 
lich sind. Dabei handelt es sich um massive Metal 1- 
platten, z.B. aus Platin, Silber, Stahl u.a. mit einer 
Dicke von ca. 1 mm, die eine oder mehrere Bohrungen 

15 18 mit Durchmessern zwischen 20 und iOOpm besitzen. 

Die Metallplatte kann auch zentrisch mit einer grSBe- 
ren Bohrung verseheh sein, die ihrerseits mit einem 
Metal lnetz mit Maschenweiten zwischen 20 und 100pm 
abgeschlossen ist. Auf diese Metallblenden wird die 

20 dOnne Polymer folie gespannt, die einer seits als Va- 
kuumabschluB dient und anderer seits als Objekttrager 
fOr die zu untersuchende Substanz. Durch die Metal 1- 
blende (Bin- oder Mehrlochblende bzw. Netz oder Gitter) 
wird die Tragerfolie mechanisch stabilisiert. 

25 Die Tragerfolie 3 besteht z.B. aus Kollodiumlack oder 
Zapponlack oder aus Pormvar. Diese Material ien werden 
auch in der Elektronenmikroskopie als Tragerfolien be- 
nutzt. Die Aufbringung der Tragerfolie 3 auf den Pro- 
benhalter 16 erfolgt durch Absenken einer durch Sprei- 
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ten von Kollodiumlack oder Zapponlack oder Formvar 
auf einer Wasseroberf lSche erzeugten, sehr dttnnen Fo- 
lie, z.B. in einem Scheidetrichter oder durch Herstel- 
lung der Tragerfolie durch Spreiten des Lackes auf einem 
glatten Trager, z.B. auf einer Glasplatte. Das AblSsen 
der Polie geschieht z.B. durch langsames Eintauchen in 
Wasser. AnschlieBend wird die Tragerfolie 3 auf den 
Probenhalter 16 Oberfuhrt. 

Der Beweis far die dberraschend hohe Vakuumfestigkeit 
der Trager folien selbst nach DurchschuB mehrerer L5cher 
mit dem Laserstrahl konnte mit Hilfe elektronenmikros- 
kopischer Aufnahmen erbracht werden. Dabei zeigte es 
sich, daB der Laserstrahl nahezu kreisrunde LScher 
mit einem Durchmesser von 1 bis 2 pm in die 0,1pm 
starke Tragerfolie schroilzt. Durch systematische Un- 
tersuchungen konnte sichergestellt werden, daB die 
Betriebsbereitschaft der Apparatur auch nach mehreren 
DurchschQssen erhalten bleibt. Die aufgrund der Durch- 
schasse entstehenden Leeks sind of fensichtlich so 
klein, daB das Vakuum in der Apparatur nicht beein- 
trachtigt wird. tm ubrigen besteht natttrlich auch die 
Moglichkeit, daB nach einem DurchschuB das in der Tra- 
gerfolie 3 entstandene Loch durch Betupfen mit einem 
Lack (z.B. Kollodiumlack) sofort wieder verschlossen 
wird . 

Eine bevorzugte Ausfahrung der Probenhalterung zur auto- 
matischen Ontersuchung einer Vielzahl von Proben ist in 
Fig. 5 (Querschnitt) und in Pig. 6 (Draufsicht) darge- 
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stellt. Die Probenhalterung 16 ist hier eine quadrati- 
sche Platte mit z.B. 5x5=25 Einzellochbohrungen 19 mit 
einem Durchmesser von SOpnu Kongruent zu dieser Viel- 
fachlochblende sind auf der TrSgerfplie 3 nach Art el- 

5 ner Matrix eine Vielzahl von verschiedenen Proben punk- 
tuell aufgebracht. Die Probenhalterung i6 ist hier Be- 
standteil eines in 2 Koordinaten (x und y) verschieb- 
baren Kreuztisches. Der Kreuztisch kann mit Hilfe von 
Schrittmotoren 20 und 21 in der x/y-Ebene beliebig po- 

10 sitioniert werden. Auf den den Motoren gegentiberlie- 
genden Seiten iat^der Kreuztisch mit Rttckholfedern 
22 und 23 versehen. Die Motoren 20 und 21 sind rait 
einer Programrasteuerung verbunden, die es gestattet, 
die Einzel probe n 24 nacheinander in die optische Achse, 

15 d.h. an die Stelle des Laserstrahles, zu bringen. Die 
am Auftreffpunkt des_ liaserstrahles zentrierte Probe 24 
wird dann durch einen Laser blitz verdarapft, dabei z„T» 
ionisiert und gelangt durch das gleichzeitig in der 
Tragerfolie entstehende Mikroloch sowie durch die da- 

20 ran anschlieBende Bohrung 19 in den Massenspektrorae* 
terraura. Die Ionenwolke wird dort von einer elektri- 
schen Linse erfaBt und den nachgeschalteten Flugzeit- 
massenspektrometer zugefQhrt, wo eine Trennung nach 
dea Masse/Ladungsverhaitnis erfolgt und die Intensi- 

25 taten der Molekfilpeaks aufgezelchnet werden. Im Frin- 
zip kann jedes Massenspektrometer verwendet werden, 
das eine Simultananzeige des Mas senspektr urns erlaubt. 
Flugzeitmassenspektroraeter erfailen diese Porderung 
und haben sich auch deswegen besonders bewShrt, weil 

30 gie eine hohe Transmission besitzen. 
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Far den Fall, daB die Ionisierung der Probe durch den 
Laserblitz nicht ausreicht, kann am Eingang 17 des Mas 
senspektrometerraumes eine weitere Ionenquelle zur 
Nachionisierung der verdampften Probe eingebaut werden 

5 Der gesarate Analysenablauf fOr die Analyse der 5x5=25 
Einzelproben erfolgt mit Hilfe der mit den Schrittmb- 
toren 20 und 21 gekoppelten Programrasteueriing vollauto* 
matisclu Insbesondere k8nnen die Intensitaten der zu 
jeder Einzel analyse geharenden Molekaipeaks in einem 

10 nachgeschalteten Rechner den Einzelproben zugeordnet 

werden. Bin derartig hoher Autoraatisierungsgrad konnte 
bei Mas senspektrome tern vergleichbarer Bauart bisher 
nicht erreicht werden* 

Schwierigkeiten bereitet es zunachst, die nachzuwei- 
15 sende Substanz auf kleinen vorbezeichneten FlSchen, 
z.B. kreisfSrmige Fiachen von 10 bis SOpm, auf der 
TrSgerfolie 3 zu deponieren. Dieses Problem kaxin 
aber dadurch geldst werden, daB die an sich hydropho- 
be polymere TrSgerfolie durch Bestrahlung mit einem 
20 entsprechend gebOndelten Elektronen- oder Ionen- 

strahl, oder durch Behandlung in einer mit Gleich- 
oder Wechsel strom betriebenen Gasentladung unter . 
Zwischenschaltung entsprechender Blenden mit kreis- 
fdrmigen Ausschnitten geeignete GrSBe Ortlich hydro- 
25 philiert wird. Auf diese Weise kann man die nachzu- 
weisenden Substanzen aus einer polaren, insbesondere 
wSBrigen Ldsung oder Suspension gezielt punktuell nie- 
derschlagen und erhait so die oben beschriebene Pro- 
benmatrix* 
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Diese Art der Praparation kann allgemein angewandt 
werden, wenn die Aufgabe besteht, zum Zwecke mas- 
senspektrdmetrischer Untersuchungen die in Ldsung 
befindliche Substanz auf einer sehr kleineri Fiache 

5 des 0bjekttr3gers auszukristallisieren oder aus 

der Suspension durch Trocknung der f lQssigen Phase 
niederzuschlagen. Durch die Konzentrierung der Probe 
auf einer eng begrenzten FlSche kann man die Fia- 
chendichte der nachzuweisenden Komponente auf dera 

10 Objekttrager und damit die Nachweisempfindichkeit • 
erhohen. Dieser Fort sehr itt kann auch fdr andere 
Verfahren der Festk6rpermassenspektrometrie r wie 
z.B. die Sekundarionenmassenspektroraetrie ausge- 
nutzt werden. 

15 Es sind auch Anwendungsfaile denkbar, wo das Mas- 

senspektrometer nur dazu benutzt wird, um eine Viel- 
zahl von Proben daraufhin zu untersuchen, ob eine 
bestimmte Komponente vorhanden ist oder nicht, oder 
um systematische Konzentrationsbestimmungen far eine 

20 Komponente durchzufQhren. In solchen Fallen wird 

das MS fest auf die Masse eingestellt, die detektiert 
werden soil. Bei diesen Dntersuchungen kann die neue 
Probenhalterung in Verbindung rait dera Laser auch rait 
konventionellen MS, z.B. Quadrupol-MS r kombiniert wer- 

25 den. Der Laser dient dann nur dazu, die aufien angeord- 
nete Probe in den MS-Raum bzw. in die Ionenquelle zu 
transportieren. Der Transport beruht dabei einerseits 
auf der Verdarapfung durch den Laserblitz und anderer- 
seits auf der Einstr6mung ins Vakuum durch das einge- 

30 brannte Loch in der Tragerfolie. 
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